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ABSTRAKT 
NAROVEC David: Výroba vrtáků tvářením a jejich využití v praxi 
 
Bakalářská práce pojednává o tvářených vrtácích, jejich výrobě a použití v praxi. V první 
části je popsána technologie tváření se zaměřením na ohřev materiálu pro tváření. Druhá část 
je zaměřena na obecné shrnutí vrtání. Je zde popsána technologie vrtání, operace vrtání 
a různé druhy výroby vrtáku. Rovněž je zde uveden šroubovitý vrták a jeho základní 
parametry. Poslední část se zabývá šroubovitými tvářecími vrtáky. Nejdříve je popsána volba 
materiálu, dále technologický proces tváření vrtáku až po testování finálního tvaru vrtáku 
na jeho opotřebení a využití v praxi. Na závěr byla provedena praktická studie trhliny vrtáku. 
Klíčová slova: vrták, rychlořezná ocel, výroba, tváření 
 
 
ABSTRACT  
NAROVEC David: Production forming drills and their use in practice 
 
The bachelor thesis deals with forming drills, their production and practical use. The forming 
technology with focus on the heating of the material for forming is described in the first part 
of the paper. The second part is focused on general drilling. The drilling technology, drilling 
process and various drill production techniques are covered. The twist drill is described 
as well and its basic parameters are mentioned. Twist forming drills are examined in the last 
part of the paper. Material choosing, technological drill forming process, final drill shape 
testing for its fading and practical utilization. In conclusion a practical study of cleft drill was 
performed. 
Key words: drill, high speed steel, production, forming 
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ÚVOD [1], [2], [5], [15] 
V dnešní době je v každém odvětví průmyslu kladen velký důraz na kvalitu, ale zároveň je 
vyžadována co nejnižší cena. Na výrobu rychlořezných nástrojů, jako jsou vrtáky, 
se nejčastěji používá rychlořezná ocel z velké skupiny ocelí nástrojových. Tento nástrojový 
materiál byl z důvodu možnosti použití vysoké řezné rychlosti označen jako High Speed Steel 
(HSS) a používá se dodnes. 
Vrtání patří v současnosti v oblasti strojírenské technologii k jedné z nejpoužívanějších 
operací a obrábění materiálu. Historicky lze vrtání zařadit mezi jednu z nejstarších metod 
obrábění. Své uplatnění najde nejen ve strojírenství, ale také v mnoha dalších odvětvích, jako 
např. stavebnictví či lékařství. Charakteristickou vlastností šroubovitého válcového vrtáku je, 
že se řezná rychlost podél hlavního ostří zmenšuje. Tato změna řezné rychlosti má 
za následek to, že rozměry, tvar a kvalita obrobené plochy mají spíše rysy typické pro 
hrubovací operace.  
Technologie tváření patří mezi velmi výhodné metody výroby polotovarů z důvodu vysoké 
produktivity a hospodárnosti. Při tváření dochází ke změně tvaru bez porušení materiálu při 
nedestruktivním zpracování. 
Tvářené vrtáky se vyznačují díky výrobě technologií tvářením svou nízkou cenou, 
s ohledem na malý úbytek materiálu při velmi rychlé a snadné výrobě. Hodí se spíše pro 
jednoduché strojové použití, jako ruční vrtání, než pro sériovou výrobu. Používají se pro 
vrtání v těžších podmínkách s menší náročností na geometrické rozměry. Ukázka tvářeného 
vrtáku je uvedena na obr. 1. 
Praktická část bakalářské práce byla zaměřena na zdokumentování vybraného 
šroubovitého válcového vrtáku ø16 mm, který byl zatížen trhlinou při výrobě tvářením 
na tvářecím stroji SW23. 
 
  
 Obr. 1 Ukázka tvářeného vrtáku   
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1 CHARAKTERISTIKA TVÁŘENÍ [2], [5] 
Tváření je vysoce produktivní a hospodárná metoda výroby polotovarů a tedy i velmi 
perspektivní do budoucnosti. Je to nedestruktivní technologický proces zpracování materiálu, 
při kterém dochází ke změně tvaru bez jeho porušení. Výrobky po tváření jsou pevné, lehké 
a vyznačují se velmi hospodárným využitím materiálu s mnohem menším odpadem, než 
ostatní způsoby výroby. Při různých způsobech obrábění odpadá asi 20 až 40%, při tváření 
přibližně jen asi 5 až 10% materiálu. Tvářené materiály mají lepší odolnost povrchu proti 
korozi než jiné materiály. Výkonnost tvářecího strojního zařízení je velká. Výrobní tvářecí 
pochody lze dobře mechanizovat, případně automatizovat, díky tomu se podstatně snižují 
náklady 
 
1.1 Rozdělení tváření [2], [5] 
Podle charakteru tvářecích sil:  
 působení statických sil, 
 působení rázy. 
Podle teploty: 
 tváření za studena, 
 tváření za tepla. 
Podle geometrických charakteristik: 
 plošné tváření, 
 objemové tváření. 
 
1.2 Teorie tváření [2], [5] 
Při tváření působící síly mění tvar tak, že se částice materiálu pouze trvale přesouvají, aniž 
by porušili celistvost materiálu (obr. 1.1). Takový materiál lze nazvat jako plastický. 
V případě namáhání kovového monokrystalu vnějšími silami dochází k deformaci, změně 
jeho parametrů, jeho krystalové mřížky a parametry mřížky se buď zvětšují, nebo zmenšují. 
 
  
  
1 – oblast významná pro stanovení 
konstrukčních podkladů 
2 – oblast významná pro technologické 
zpracování 
 
 
 
 
 
Obr. 1.1 Znázornění vztahu mezi deformací a působící silou při namáhání houževnatých materiálů 
tahem [5] 
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Pokud dojde k posuvu částic o méně než jeden parametr, teoreticky o jednu polovinu 
parametru, prakticky maximálně o 15% parametru, dochází k dočasné, elastické deformaci. 
V materiálu ve chvíli, kdy přestanou působit vnější síly, tak dojde vlivem působení vnitřní 
energie k vyrovnání všech změn a atomy se vrátí do své původní polohy. V případě vzrůstu 
napětí na hodnotu meze kluzu, dochází v materiálu k trvalým změnám, které způsobí, 
že atomy změní svou vzájemnou polohu minimálně o jeden parametr a dojde k plastické, 
trvalé deformaci. K posuvu dochází v kluzných rovinách z důvodu největší hustoty atomů, 
pomocí kluzu. 
Deformaci usnadňují neobsazená místa v krystalové mřížce - vakance a zejména čárové 
poruchy - dislokace, jelikož se snadno přesouvají. Nejvýznamnější vlastností dislokací je 
jejich schopnost pohybu, kdy kluzný pohyb v rovině kluzu (obr. 1.2) je způsoben malými 
pohyby atomu v krystalu vyvolanými množstvím poruch v mřížce a zejména typem 
krystalové mřížky. Deformace tedy nevede k odstranění čárové poruchy, ale pouze ke změně 
její polohy.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.2 Kluzné roviny [5] 
U materiálu může plastická deformace nastat nejen kluzným pohybem, ale také 
dvojčatěním – tvořením dvojčat. Přeskupením mřížek některých částí krystalu se projeví 
dvojčatění, nejprve se celá mřížka natočí z polohy pro kluz nepříznivé do polohy pro kluz 
příznivé, a pak následně se deformuje část natočeného krystalu kluzem. 
Polykrystalický materiál je mnohem složitější deformovat, protože se mění od jednoho 
zrna ke druhému. Roviny kluzu v sousedních zrnech spolu nejsou rovnoběžné, kluz se při 
přechodu přes hranice jednotlivých zrn narážením na překážky zpomaluje, způsobí 
tak zvětšování odporu proti deformaci. 
 
1.3 Vliv teploty na plastickou deformaci [5], [7] 
Vlivem různého směru kluzných rovin při tváření za studena nastává nerovnoměrná 
deformace způsobující zpevnění kovu. Vznik textury a prodloužení zrna ve směru největšího 
přemísťování kovu se děje tvářením výchozího zrna materiálu (obr. 1.3). V případě ohřátí 
takového materiálu na určitou teplotu, mají jeho atomy snahu přejít do rovnovážného stavu. 
Dojde k vyrovnání deformace mřížky, zmenšení vnitřního pnutí, rozměry a tvar 
deformovaných zrn se však nezmění. Nastává tzv. zotavování, které je vždy závislé na teplotě 
a čase. Po delším ohřevu se sníží mez kluzu, mez pevnosti a tvrdost, ale zvýší se tažnost. 
Další zvyšování teploty až nad teplotu zotavení vyvolává rekrystalizaci. 
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a) Zrna před tvářením 
b) Zrna po tváření 
(textura) 
 
 
 
 
 
Obr. 1.3 Změna tvaru zrn tvářením [5] 
Rekrystalizace způsobí, že zanikají hranice mezi původními deformovanými zrny 
a vznikají nová zrna. Dojde k poklesu pevnosti a zvětší se tažnost. Tváření kovů 
nad rekrystalizačními teplotami je proto provázeno dvěma různými procesy: deformací zrn 
neboli zpevněním a následující rekrystalizací, která účinky zpevnění zruší. 
Rekrystalizaci působící proti překrystalizaci lze charakterizovat tak, že se netvoří nová 
fáze, tj. nemění se typ strukturní mřížky, ale pouze se upraví předchozí deformací porušená 
stavba krystalu, při které následně dojde ke změně zrnitosti. Na předchozím stupni deformace 
závisí velikost zrn po rekrystalizaci, kdy se jemnější zrno získá po větší deformaci a naopak. 
Rekrystalizační teplotou se tváření rozděluje na dvě skupiny. Tváření pod rekrystalizační 
teplotou vedoucí k výraznému zpevňování, nazýváme tváření za studena. Další skupinou je 
tváření nad rekrystalizační teplotou, při němž se zpevňováním zároveň probíhá 
i rekrystalizace, se nazývá tvářením za tepla. 
Při tváření za studena nenastává rekrystalizace ani zotavení. Teplota pro tváření za studena 
musí být nižší než teplota počátku rekrystalizace. V kluzných rovinách zůstávají deformované 
krystaly spolu s napětím. Tvářený materiál se tedy zpevňuje, tzn., že se zvyšuje pevnost, mez 
kluzu, tvrdost, ale významně klesá vrubová houževnatost, tažnost a snižuje se i odolnost proti 
korozi. V případě potřeby tváření u takového materiálu je nutné jeho deformované krystaly 
upravit rekrystalizačním žíháním. 
Úplná rekrystalizace nastává při tváření za tepla. Po skončení tváření nemá tvářený 
materiál žádné stopy po zpevnění. V případě nesprávné teploty tváření budou v materiálu 
po skončení tváření dvě různé struktury: bez rekrystalizace se zrny prodlouženými ve směru 
tváření a rekrystalizovaná s rovnoměrnými zrny. 
Pro volbu teplot při tváření je důležité dát pozor na několik hlavních zásad. Jedna 
z hlavních zásad spočívá v tom, že čím vyšší teplota tváření je, tím menší jsou odpory proti 
deformaci a tím více hrubne zrno a klesá houževnatost. Vysoké teploty způsobují značný opal 
- okuje, kterých je při jednom ohřevu 3 – 5%. Při tváření se nesmí překročit horní teplota 
tváření kolem 200  C a skončit se musí na dolní teplotě tváření. Konečná teplota je rozhodující 
pro vlastnosti tvářené oceli. Je to přibližně 50  C nad Ac3 nebo Ac1. Pod těmito teplotami 
už se jedná o tváření za studena. Není-li práce při dolní teplotě tváření ještě skončena, je 
nutné materiál znovu přiměřeně ohřát. Nejlépe je ocel tvárná v oblasti austenitu. 
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1.4 Ohřev materiálu [2], [5] 
Dodržování doporučené teploty tváření je základním předpokladem správného tváření 
(obr. 1.4). Provedení ohřevu materiálu má být tedy takové, aby bylo zaručeno stejnoměrné 
prohřátí materiálu v celém průřezu a ohřev byl co nejrychlejší a ztráty opalem co nejmenší.  
Doba ohřevu na teplotu tváření τ0 je závislá na průřezu ohřívaného materiálu, chemickém 
složení materiálu, tepelné vodivosti materiálu a jeho rozložení v peci: 
           √           (1.1) 
kde: τ0 [h] čas potřebný pro k ohřevu z teploty 0  C na 1200  C 
 α [-]  součinitel závisící na průřezu materiálu a jeho rozložení v peci 
 k [-] součinitel vlivu chemického složení materiálu, pro nelegované 
oceli je 10, pro legované oceli 10 až 20 
Do [mm] průměr nebo délka strany průřezu ohřívaného materiálu 
 
Ohřev materiálu probíhá v pecích pracujících cyklicky nebo průběžně. 
U cyklických pecí se materiál během ohřevu většinou nepřekládá. V průběžných pecích ohřev 
materiálu probíhá při plynulém průchodu pracovním prostorem pece a dle vytápění se dělí 
na plynové nebo elektrické pece. 
Indukční ohřev se používá hlavně v sériové výrobě nebo na automatických linkách pro svou 
rychlost ohřevu, čistotu a možnost ohřívat jen určité místo součásti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.4 Oblast tvářecích teplot [5] 
 
1.5 Textura a vznik vláken [1], [5] 
U ingotu, který odléváme do kokily, dochází při tváření za tepla k protahování zrn a vzniká 
textura. Při následné rekrystalizaci vznikají zrna nová, ale v povrchových oblastech se usazují 
nečistoty a tudíž tam rekrystalizace neprobíhá. Spojením těchto vrstev vznikají vlákna, která 
nelze žádným tvářením nebo jiným tepelným zpracováním odstranit (obr. 1.5). Vlákna mění 
i mechanické vlastnosti materiálu – pevnost, tažnost, vrubovou houževnatost. Se stupněm 
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deformace a stupněm prokování se tyto hodnoty mění, ve směru vláken jsou jiné než napříč 
vlákny. 
Při tváření za tepla je proto nutné pamatovat na správný směr vláken. Směr průběhu vláken 
má souhlasit s největším normálným napětím a tečné napětí má být k němu kolmé. Vlákna 
se mají shodovat s obrysem tvářené součásti a nesmí se přerušovat. Tvárnost je 
charakteristická vlastnost kovů vhodných pro tváření za tepla, umožňující přesuny 
jednotlivých částí kovů bez porušení soudržnosti.  
Obr. 1.5 Vznik a průběh vláken [5] 
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2 CHARAKTERISTIKA METODY VRTÁNÍ [1], [2] 
 
Vrtání lze charakterizovat jako obrábění vnitřních rotačních ploch, zpravidla dvoubřitým 
nástrojem. Je to pojem zahrnující téměř všechny způsoby obrábění, které se používají 
pro zhotovování válcových děr. Kromě vrtání zahrnuje tento pojem také další metody 
obrábění, mezi které patří vyhrubování, vystružování a zahlubování.  
 
2.1 Technologie vrtání [1], [2], [9], [11], [20] 
Vrtání je výrobní metoda zhotovující díry do plného materiálu nebo zvětšující již 
předvrtané, předlité, předlisované, či předkované díry s pomocí nástroje s jedním nebo více 
břity.  
Kombinací dvou pohybů: hlavního rotačního pohybu a vedlejšího přímočarého posuvného 
pohybu dochází k vrtání. Rotační pohyb je vykonávám obvykle vrtákem, méně často 
obrobkem, např. při vrtání na soustruhu. Osa vrtáku je zpravidla kolmá k obráběné ploše, 
ve které vrták vstupuje do obráběného materiálu. Vedlejší posuvný přímočarý pohyb ve směru 
své osy vykonává vrták.  
U všech nástrojů pro tvorbu děr je charakteristickou vlastností, že řezná rychlost se podél 
hlavního ostří, ve směru od obvodu ke středu nástroje zmenšuje. Řezná rychlost v ose nástroje 
dosahuje nulovou hodnotu. Z toho plynou některé technologické problémy. Například příčný 
břit v ose vrtáku vzhledem k nepříznivé geometrii v podstatě neodebírá třísku, ale materiál jen 
plasticky deformuje. Za řeznou rychlost se proto považuje obvodová rychlost na maximálním 
průměru nástroje. Změna řezné rychlosti podél hlavních břitů vrtáku významně přispívá 
k tomu, že tvar, rozměry a kvalita povrchu obrobené plochy dosahují parametrů, které jsou 
podobné spíše obráběcím operacím hrubovacího typu.  
Hodnoty řezné rychlosti vc, posuvové rychlosti vf a rychlosti řezného pohybu ve (obr. 2.1) 
se vyjádří na základě vztahů:  
 
   
      
    
                              (2.1)  
              
                     (2.2)                            
   √      
                         (2.3) 
                        kde: Dd [mm] průměr obráběné díry 
    n [min
-1
] otáčky nástroje (případně obrobku) 
f [mm] posuv nástroje na jednu otáčku 
 
Protože většinou vrtáky, ale zejména výhrubníky, výstružníky a záhlubníky jsou vždy 
vícebřité nástroje, lze ve všech případech definovat i hodnotu posuvu na zub fz: 
 
   
 
 
               (2.4) 
       kde: z [-] počet zubů (břitů) nástroje 
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 vc   –  řezná rychlost 
 vf  –  posuvová rychlost 
 ve  –  rychlost řezného pohybu 
 φ   –  úhel posuvového pohybu 
 η   –  úhel řezného pohybu 
  
  
          
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Kinematika vrtacího procesu při vrtání šroubovitým vrtákem [11] 
 
2.2 Technologické operace vrtání [1], [20] 
Podle technologie vrtání a druhu, geometrie a konstrukce použitého vrtáku lze vrtání 
rozdělit na: 
 navrtávání začátku díry středícím vrtákem do plného materiálu, 
 vrtání krátkých děr do plného materiálu, 
 vrtání krátkých děr do předpracovaných děr, 
 vrtání hlubokých děr do plného materiálu nebo do předpracovaných děr, 
 vrtání průchozích děr, 
 speciální případy vrtání (vrtání děr v plechu, vrtání odstupňovaných děr), 
 vrtání děr v těžkoobrobitelných kompozitních a nekovových materiálech (plastické 
hmoty, pryže, beton, kámen, cihly).  
 
2.3 Typy výroby vrtáků [9], [14], [20] 
 frézované vrtáky, 
 vybrušované vrtáky, 
 tvářené vrtáky. 
 
Frézované vrtáky se po opracování plochy kuželové stopky, dříku a řezné části 
na soustruzích dále opracují na speciálním stroji na výrobu drážek a hřbetu. Čtyři tvarové 
frézy pod přesným úhlem obrábějí na těle budoucího vrtáku dvě drážky a dochází také 
k frézování odlehčení. Tímto získává vrták svůj typický tvar. Frézované vrtáky se vyrábějí 
v rozmezí průměrů 14 - 150 mm a tvářené vrtáky od průměru 2 do 23 mm. Mezi výrobce 
vybrušovaných vrtáku v České republice patří kromě firmy M&V, spol. s r.o. i další výrobci, 
jako např. firmy RUKO CZ Präzisionswerkzeuge a NÁSTROJE CZ, s.r.o. 
Dalším typem vrtáků jsou vybrušované vrtáky, které se vyrábějí vybrušováním drážek 
do kaleného materiálu. Vrtáky se vybrušují na vysoce produktivním jednoúčelovém automatu, 
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který nejprve do kovové tyčinky vybrousí obě drážky a následně ve druhé fázi také odlehčení. 
Vybrušované vrtáky se vyrábějí z oceli 19830 a z oceli s 5% a 8% kobaltu. Jedná se o oceli 
s kobaltem 19852 a 19857. Ocel 19852 obsahuje 5% kobaltu a ocel 19857 obsahuje 8% 
kobaltu. Vybrušované vrtáky se v průmyslové praxi, např. ve firmě M&V, spol. s r.o. vyrábějí 
v rozsahu průměrů 1 - 20 mm. 
 
Nástroje na vrtání se podle tvaru dělí: 
 šroubovité vrtáky,  
 středící vrtáky, 
 kopinaté vrtáky, 
 vrtáky s vyměnitelnou špičkou, 
 vrtáky s vyměnitelnými břitovými destičkami, 
 ejektorové vrtáky, 
 dělové a hlavňové vrtáky, 
 vrtací hlavy, 
 speciální sdružené nástroje.  
 
2.4 Šroubovitý vrták [1], [9], [15], [20] 
Nejčastěji používaným nástrojem pro výrobu děr je šroubovitý vrták (obr. 2.2). Je obvykle 
dvoubřitý a na válcovitém těle má obvykle dvě protilehlé drážky pro odvod třísky a přívod 
chladicí kapaliny. Tělo vrtáku je kuželovité, díky tomu se zmenšuje tření a tak se průměr 
D na délce 100 mm zmenšuje o 0,02 až 0,08 mm. Naopak průměr jádra se ke stopce zvětšuje, 
aby se dosáhlo zvýšení tuhosti vrtáku. Vrták je ve vrtané díře veden válcovou fazetkou, úzkou 
válcovou ploškou na vedlejším ostří. Vrták má dvě hlavní ostří položená symetricky k ose 
vrtáku, která jsou na hrotu vrtáku spojena příčným ostřím.  
 
Obr. 2.2 Šroubovitý vrták se stopkou: a) válcovou, b) kuželovou [15] 
 
 
Šroubovité vrtáky se rozdělují: 
 podle tvaru stopky: s válcovou stopkou, 
s kuželovou stopkou – Morse, 
 podle směru otáčení (při pohledu od stopky): 
pravořezné, 
levořezné, 
 podle délky krátké, 
dlouhé, 
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 podle úhlu stoupání šroubovice: 
s velkým, 
se středním, 
s malým úhlem stoupání šroubovice.  
 
Základní parametry šroubovitého vrtáků jsou uvedeny na obr. 2.3: 
 
Obr. 2.3 Technické názvosloví částí šroubovitého vrtáku [15] 
Šroubovitý vrták má poměrně složitou geometrii vrtáku, která se mění podél ostří dle 
způsobu broušení vrtáku. Hřbet vrtáku může tvořit kuželová, válcová nebo šroubová plocha. 
Jiné plochy lze na hřbet vrtáků vytvořit na CNC bruskách. Tvar plochy závisí na vzájemné 
poloze a na relativním pohybu vrtáku a brousícího kotouče. V některých případech se po 
naostření vrtáku ještě zkracuje broušením délka příčného ostří, čímž se sníží posuvová síla. 
Pro správné naostření je třeba dbát na to, aby obě ostří byla symetrická podle osy vrtáku. 
V případě nesprávného naostření vrtáku, např. ostří jsou různě dlouhá, nebo mají různý úhel 
nastavení, může dojít k tomu, že je vrtaná díra větší (obr. 2.4). 
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Obr. 2.4 Způsob ostření vrtáku dle DIN 1412 [15] 
 
Šroubovité vrtáky se převážně vyrábějí z rychlořezné oceli, mají na krčku označení HSS, 
nebo z vysoce výkonných rychlořezných ocelí s označením HSS Co, či výjimečně 
z nástrojových nízkolegovaných ocelí označené jako C. U vrtáků s větším průměrem se pouze 
tělo vrtáku vyrábí z nástrojové oceli, na které je natupo přivařena stopka z konstrukční oceli. 
Ze slinutého karbidu se vyrábějí šroubovité vrtáky zejména pro obrábění litin, ale i ocelí. 
Vrtáky s menším průměrem jsou celistvé, s větším průměrem se vyrábějí se vsazenou 
a připájenou břitovou destičkou ze slinutého karbidu. Pro zvýšení řezivosti vrtáku lze na vrták 
nanést povlak s vysokou tvrdostí a otěruvzdorností, např. nitrid titanu.  
Stock Company 
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3 TVÁŘENÉ VRTÁKY [14] 
 
Tvářené vrtáky se vyrábějí buď s válcovou, nebo kuželovou stopkou: 
 Vrtáky s válcovou stopkou se vyrábějí dle ČSN 221124 a to v rozsahu průměrů od 2 
do 20 mm. Od průměru 12 mm se polotovary svařují ze dvou materiálů, rychlořezné 
a konstrukční oceli. 
 Vrtáky s kuželovou stopkou se vyrábějí dle ČSN 221140 a to v rozsahu průměrů 
od 6,75 do 23 mm. Od průměru 8 mm se polotovary svařují ze dvou materiálů, 
rychlořezné a konstrukční oceli. 
 
3.1 Porovnání tvářených a vybrušovaných vrtáků [8], [14], [22] 
Při porovnání níže uvedených vrtáku (obr. 3.1) je na první pohled zřejmý rozdíl v přechodu 
drážky a v kulatosti hřbetu. Oba typy vrtáků jsou vyrobeny ze stejného materiálu, rychlořezné 
oceli ČSN 19830. Rovněž základní rozměry jakož i technologie kalení jsou u obou typů 
vrtáků identické. Povrchová úprava u obou vrtáků může být stejná, od pasivace přes 
povlakování TiN, či bez úpravy. Tvářené vrtáky jsou levnější s ohledem k menší spotřebě 
materiálu. Při výrobě vrtáku tvářením je menší úbytek materiálu než u vybrušovaných vrtáků. 
Stroje na tváření jsou velmi rychlé, jednoduché a jsou s nimi tak spojeny nižší náklady na tyto 
stroje. Nevýhodou je nutnost výroby velké dávky, aby se tento způsob produkce vyplatilo 
použít. Další nevýhodou je zdlouhavé seřizování strojů. 
 
Obr. 3.1 Porovnání vrtáků a) vybrušovaný vrták, b) tvářený vrták  
 
Tvářené vrtáky 
U tvářených vrtáků se funkční část vyrábí tvářením za tepla. Tento tvářecí proces je 
příčinou, proč některé z rozměrů na funkční části vrtáku jsou vyrobeny s větším rozptylem 
než u vrtáků vybrušovaných. V průběhu operace tváření za tepla jsou vlákna materiálu 
usměrňována a zhutňována, to se následně projeví velmi dobrou tuhostí a stabilitou vrtáku při 
vrtání. Tvářené vrtáky se vyrábějí pouze s úhlem sklonu šroubovice dvacet až třicet stupňů. 
Doporučenou geometrii vrtáků v závislosti na obráběném materiálu lze porovnat na obr. 3.2.  
Tvářený vrták u výrobce nástrojů Stimzet z katalogu lze vidět v příloze 1. 
Používají se při aplikacích, kde jsou náročnější podmínky vrtání. Jedná se např. o ruční 
vrtání bez vodícího pouzdra, horizontální vyvrtávačky a používají se také tam, kde požadavky 
na přesnost vyvrtaného otvoru nejsou extrémně vysoké. 
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Vybrušované vrtáky 
Brusnými kotouči je zhotovován profil vybrušovaných vrtáků do již tepelně zpracovaného 
materiálu kalením. Tvar drážky je propočítán tak, aby výsledky byly nejlepší, jak v přesnosti 
vrtaného otvoru, tak trvanlivosti vrtáku. V tomto případě je možno vyrábět vrtáky s různými 
úhly sklonu šroubovice. Pokud se týká geometrických rozměrů, tak jsou vybrušované vrtáky 
velmi přesné. 
Používají se především tam, kde je požadováno přesné vrtání. Při těchto operacích je 
podmínkou, aby vedení vrtacího vřeteníku bylo dostatečně tuhé, přesné a aby se vrtalo 
se strojním posuvem. 
Vybrušovaný vrták u výrobce nástrojů Stimzet z katalogu lze vidět v příloze 2. 
Obr. 3.2 Doporučená geometrie vrtáku v závislosti na obráběném materiálu [15] 
 
Porovnání složení materiálu 19852 a 19857 používaných na vybrušované vrtáky a materiálu 
19830 na tvářené vrtáky je uvedeno v tab. 3.1. 
 
Tab. 3.1 Porovnání složení materiálů [hmotn. %] [15] 
 Prvky C Mn Si P S Cr Mo V W Co 
Materiál 
19852 
Max. 
0,94 0,33 0,44 0,027 0.001 4,29 4,8 1,75 6 4,59 
Materiál 
19857 
1,1 0,25 0,5 0,027 0,0007 3,9 9,2 1,2 1,4 8 
Materiál 
19830 
0,93 0,32 0,23 0,027 0,0007 4,36 4,85 1,77 5,92 - 
Při porovnání materiálů je složení téměř stejné, avšak u materiálu používaného 
pro vybrušované vrtáky je výrazné množství kobaltu, který se v materiálu tvářených vrtáků 
vůbec nevyskytuje. 
Rychlořezné oceli jsou v podstatě nástrojové oceli slitinové s větším obsahem legujících 
prvků, díky kterým se podstatně zlepšují jejich řezné vlastnosti. 
 
Hlavní přísadové prvky rychlořezných ocelí jsou: 
 Wolfram zvětšuje řezivost nástroje a jeho obsah bývá u HSS 5 až 20%. Wolfram 
ve struktuře oceli vytváří s uhlíkem sloučeninu tzv. karbid wolframu, který je odolný 
proti otěru a velmi tvrdý.  
 Chrom zlepšuje kalitelnost a obsah u HSS bývá přibližně 4%. 
 Vanad zvětšuje odolnost proti popouštění, opotřebení a obsah u HSS bývá 1 až 4%. 
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Wolfram může být u některých druhů rychlořezných ocelí částečně nebo úplně nahrazen 
molybdenem. 
Nejvýkonnější oceli obsahují jako přísadu 5 až 10% kobaltu. K vytvoření optimálního 
množství karbidů slouží přiměřené množství uhlíku, aby ocel byla dobře kalitelná 
a dostatečně tvrdá. HSS má kromě dobré řezivosti i příznivé mechanické vlastnosti, pevnost, 
houževnatost a tvrdost, které se dobře uplatňují při namáhání nástrojů v řezu. HSS si i při 
vysokých teplotách obrábění udržuje tvrdost získanou kalením.  
Materiál 19830 lze popsat jako výkonnou rychlořeznou ocel vhodnou pro nitridování. Je 
vhodná pro značně namáhané nástroje k obrábění materiálů se střední nebo vyšší pevností 
a nástroje vyžadující dobrou houževnatost jako frézy, vrtáky, závitníky apod. 
Materiál 19852 je vysoce výkonná rychlořezná ocel určená pro vysoce namáhané nástroje 
k obrábění oceli a ocelolitiny o vysoké pevnosti nebo obtížně obrobitelné materiály 
při vysokých řezných rychlostech.  
Materiál 19857 je vysoce výkonná rychlořezná ocel nejvhodnější pro hrubování velkou 
řeznou rychlosti, kde vznikají velké teploty při obrábění. 
 
3.2 Volba materiálu [3], [15] 
Tvářené vrtáky se vyrábějí v průmyslové praxi nejčastěji z oceli 19830, neboli S600 
dodávané od rakouské firmy Böhler Uddeholm, či ve výjimečných případech od francouzské 
firmy Erastil, která dodává celokalené materiály, tyto jsou ale dražší. Označení stejné normy 
v jiných zemích lze vidět v tabulce 3.2. Tento materiál musí mít zaručitelnou tvařitelnost, 
avšak i tak je nutno každou výrobní dávku zkoušet. Vyrobí se 50 zkušebních vrtáků, u kterých 
se provede zkouška na tvařitelnost, v případě kladného výsledku lze začít s výrobou vrtáků 
tvářením ve větším množství. Zkouška tvařitelnosti spočívá ve zkontrolování daných vrtáků 
opticky na praskliny, vruby či jiné vady na vrtáku. Prasklinu na vrtáku po tváření lze vidět 
na obr. 3.3. 
 
Tab. 3.2 Podobnosti označení stejného materiálu v normách různých zemí [15] 
POLDI Maximum special MO5 
ČSN (ČR) 19830 
DIN (Německo) S 6-5-2 WERKSTOFF Nr. 1,3343 
AISI (USA) M 2 
AFNOR (Francie) Z 85 WDCV 06 05 04 02 
BOHLER (Rakousko) S 600 
GOST (Rusko) R 6 M 5 
B.S. (Velká Británie) BM2 
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Obr. 3.3 Vrták po zkoušce tvařitelnosti  
 
Výrobce materiálu předepisuje tvrdost HB max. 280 a tvrdost HRC v rozmezí 64-66, důležitá 
je také zaručená tvařitelnost. 
 
Materiál je výrobcem doporučen na výrobu nástrojů jako: 
 závitníky, 
 spirálové vrtáky, 
 výstružníky, 
 protahovací nástroje, 
 kovové pily, 
 frézky všech typů, 
 pracovní nástroje na dřevo. 
 
Složení oceli 19830 je uvedeno v tab. 3.3. 
 
Tab. 3.3 Složení oceli ČSN 19830 [hmotn. %] [15] 
Prvky C Mn Si P S Cr Mo V W 
Max. 0,93 0,32 0,23 0,027 0,0007 4,36 4,85 1,77 5,92 
Fyzikální vlastnosti materiálu jsou uvedeny v příloze 3. 
 
3.3 Technologický postup výroby [2], [4], [5], [6], [9], [12], [14], [15], [18], [20] 
Po opuštění skladu následuje dělení materiálu na pásových pilách (obr. 3.4). Je 
to nejpoužívanější způsob dělení tyčového materiálu na části požadované délky. Úběr 
materiálu se při operaci řezání pilou děje břity nástroje a odebraný materiál odchází ve tvaru 
třísek. U tohoto typu dělení materiálu dochází k nejmenším ztrátám materiálu prořezem, 
v porovnání od kotoučových a rámových pil v řezné spáře je o jednu až dvě třetiny menší, 
v případě dělení drahých materiálů je toto velkou výhodou. Mezi další výhody patří vysoká 
kvalita řezné plochy a nevýhodou je vyšší cena pilového pásu. Pásové pily jsou podle 
konstrukčního provedení svislé, nebo se sklopným, případně pevným vodorovným ramenem. 
Tyto pily mají dva kotouče, jeden hnací a druhý hnaný, přes který je napnut nekonečný pilový 
pás vedený v místě řezání čtyřmi kladkami. Kotouče mají průměr 600 až 1200 mm a většinou 
jsou vyrobeny z nástrojové nebo rychlořezné oceli. Pro dělení materiálu je lepší vodorovná 
pásová pila, která má kotouče umístěny za sebou, které jsou mírně skloněny k vodorovné 
rovině. 
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a)                                                  b) 
Obr. 3.4 Rámová pila a) svislé provedení, b) vodorovné provedení [17] 
Následně nařezané kusy zamíří na pískování. Pískování neboli tryskání je v dnešní době 
hodně využíváno na mnoha druzích materiálu, je to úprava povrchů před jeho finální úpravou 
např. nanesením barvy, metalizací, či jinou aplikací. Pískování je možno rozdělit na pískování 
abrazivního materiálu pod tlakem na čištěný povrch a pískováním metacím kolem, kdy je 
abrazivo vrháno lopatkami metacích kol v uzavřeném prostoru. Vzhledem k čistotě povrchu je 
pískování definováno dvěma parametry. V oblasti čištění otryskáváním se jedná o parametr 
stupně přípravy povrchu – Sa. Druhým podstatným parametrem je střední hodnota největších 
výšek – Rz. V uzavřeném prostoru je každý vrták vystaven tryskajícímu abrazivu, které zbaví 
povrch všech nežádoucích nečistot a připraví materiál na další operaci. 
Tato operace je spojení dvou materiálů různých vlastností svařování třením (obr. 3.5). 
Jeden kus je upnut v otáčejícím se sklíčidle a druhý netočící se kus, je k němu přitlačen. 
Teplem, které vzniká třením se konce obou železných tyčí nataví a následně jsou k sobě 
vysokým tlakem stlačeny. Svar vzniká bez přídavného materiálu v důsledku místního ohřevu 
a plastické deformace za tepla v místě styku dílů. Svařovat třením lze konstrukční oceli 
nelegované i legované, neželezné kovy i vzájemnou kombinaci kruhového a mezikruhového 
průřezu. Oba konce se spojí a výronek je poté odstraněn soustružnickým nožem.  
1 - svařovaná součást (otáčená), 2 - svařovaná součást (v klidu), 4 - upínače, 3 - svar 
Obr. 3.5 Princip třecího svařování [21] 
Po svaření materiálu je nutno jej žíhat. Žíhání na měkko se používá za účelem dosažení 
nejnižší možné tvrdosti a struktury s převážně globulárními karbidy. Postup žíhání spočívá 
v ohřevu na teplotu těsně pod Ac1, v několikahodinové výdrži na této teplotě a poté 
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v pomalém ochlazování v peci na teploty v rozmezí 450 až 550  C. Rychlost ochlazování je 
nutná do 50  C za hodinu pro dosažení požadované struktury. Z teploty materiálu po ochlazení 
v peci se materiál dále ochlazuje na vzduchu, není-li po materiálu požadováno snížení 
vnitřního pnutí. V materiálu se při žíhací teplotě sbalí lamely cementitu a dalších karbidů 
do kuliček působením povrchového napětí, a tím dostaneme globulární perlit. Získaná 
struktura se vyznačuje dobrou obrobitelností výhodnou i pro kalení. Tato struktura usnadňuje 
dokonalé rozpuštění cementitu a všech karbidů v austenitu při ohřevu nad teplotu Ac3 
nebo Ac1, čímž se snadněji získá homogenní austenit. 
Takto připravený kus je dále obráběn na pracovišti CNC soustruhů. Zde se opracovávají 
plochy kuželové stopky, dříku a řezné části. Tvářené vrtáky s kuželovou nebo válcovou 
stopkou se vyrábějí válcováním za tepla. U firmy M&V, spol. s r.o. se tyto vrtáky vyrábějí 
v rozsahu od 2 do 23 mm.  
Na tvářecích strojích se nejdříve indukčním ohřevem materiál nahřeje na stanovenou 
teplotu. K ohřevu dochází v induktorech, neboli cívkách, připojených ke zdroji střídavého 
proudu, do které se umístí ohřívaný předmět. Proud o vhodně zvolené frekvenci prochází 
cívkou a indukuje v předmětu vířivé proudy. Působením ohmického odporu se předmět 
ohřívá. Čím je větší průřez ohřívaného polotovaru, tím je nižší frekvence proudu. Nejčastěji 
se používá frekvence několik tisíc Hz. 
 Po ohřátí je materiál zasunut mezi čtyři otáčející se segmenty, které materiál vtáhnou 
dovnitř a vyválcují najednou obě drážky včetně odlehčení. Dva segmenty vytváří drážku 
pro hřbet a další dva tvoří odlehčení, které lze vidět na obr. 3.6. Segmenty jsou vyrobeny 
ze slinutých karbidů, které v případě nepřesností konečného vrtáku lze přebrousit 
na bruskách. U tvářeného vrtáku se po tváření měří 12 kontrolních míst na vrtáku. 
Při případné nepřesnosti vrtáků, či viditelných vadách, lze závadu při výrobě hledat ve špatné 
kvalitě dodaného materiálu, nepřesných segmentech či nevhodně stanovené teplotě tavby. 
Pro vrták konečného průměru 10 mm je polotovar průměru 10,3 mm.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.6 Indukční ohřev a tváření vrtáku přímo ve výrobě  
 
Následující operací je technologie kalení. Kalení se provádí z důvodu zvýšení tvrdosti 
oceli. Spočívá v ohřevu součásti nad teplotu Ac3, případně Ac1, krátkou výdrží na této teplotě 
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a poté ochlazování kritickou rychlostí. Kalení má za důsledek potlačení vzniku feritu a perlitu 
a také při teplotách pod 500 °C se zachovaný nestabilní austenit přemění na bainit 
nebo martenzit. Z toho plyne, že teplota ohřevu vrtáku před kalením musí ležet 
nad překrystalizačními teplotami oceli, aby struktura před kalením byla u podeutektoidních 
ocelí autestenitem a u ocelí nadeutektoidních směsí austenitu a cementitu. Části vrtáku, 
vyrobené z rychlořezné oceli jsou ve dvou krocích ponořeny do solné lázně o teplotě 1260  C. 
V případě překročení správné kalící teploty, či příliš dlouhé výdrži na této teplotě může dojít 
k růstu austenitického zrna, tím se zapříčiní přeměna zakalením na hrubý martenzit s větší 
křehkostí. Způsobí i zvětšení množství zbytkového austenitu a tím pokles tvrdosti po kalení. 
Rychlořezná ocel tak použitím technologie kalení získává ušlechtilé vlastnosti, jako jsou 
tvrdost a pevnost (obr. 3.7). Právě tady se dosahuje podstatných vlastností pro obráběcí 
nástroje. Po kalení je vhodné materiál popouštět, aby se snížilo vnitřní pnutí a tím i křehkost, 
případně se získala houževnatá struktura. Popouštění se provádí za účelem zmírnění křehkosti 
a citlivosti nástrojů na nárazy při práci bez snížení tvrdosti. Dělíme jej podle postupu při 
popouštění nástrojů na celkové a místní. Při místním popouštění se popouští jen určitá část 
nástroje, v porovnání s celkovým popouštěním, kdy se ohřeje celý nástroj. 
 
Obr. 3.7 Vrták po kalení  
Následně je důležité provést kontrolní laboratorní měření tvrdosti. Kvalita se kontroluje 
na speciálních měřících přístrojích. Podle normy musí mít všechny vrtáky hodnotu tvrdosti 
minimálně 64 HRC. Zkouška tvrdosti se provádí podle Rockwella, ta se provádí přímo 
na povrchu měřeného vrtáku, který musí mít hladký povrch bez okují či mazadel. Zkouška 
dle Rockwella spočívá ve vtlačování diamantového kuželu do zkoušeného tělesa, kužel má 
vrcholový úhel 120 a poloměr kulové části 0,2 mm. Diamantový kužel dotýkající se povrchu 
zkoušeného předmětu, se nejprve předběžně zatíží silou 100N. Poté se pozvolna zvětšuje 
zatěžovací síla tak, aby se za 3 až 6 sekund dosáhlo celkového zatížení 1500N. Pak 
se zatěžující síla opět zmenšuje až na 100N a v tomto stavu se zjistí přírůstek hloubky vtisku, 
který nastal proti výchozí poloze při zatížení 100N tělesa. Většina tvrdoměrů pro tuto zkoušku 
je upravena tak, že se na číselníkovém úchylkoměru odečte hloubka vtisku a ukazatel 
na číselníku přímo ukaže tvrdost podle Rockwella, nebo se vypočte dle vzorečku zahrnujícího 
hloubku vtisku a také další dvě konstanty měření. Zkouška tvrdosti dle Rockwella je rychlá, 
snadná a vpichy v materiálu jsou velmi malé. 
Takto tepelně zpracovaný nástroj je možné následně obrábět už jen broušením. Na dalším 
numericky řízeném pracovišti se brousí průměr a stopka. Zde se obrábí podle typu obrobku 
s přesností až na tisíciny milimetru. Broušení probíhá na bezhrotých bruskách, z důvodu 
ochrany proti zadírání vrtáku, na toleranci h8. Broušení patří mezi dokončovací způsoby 
obrábění, jehož břity brusiva jsou tvořeny zrny tvrdých materiálů náhodně rozmístěných 
v brousícím nástroji, kdy je současně v záběru velké množství zrn, která odebírají třísky velmi 
malých průřezů různých velikostí. U brousícího nástroje je úhel čela zrna γ většinou negativní 
a poloměr ostří R je u běžných velikostí zrn 5 až 40 μm (obr. 3.8). Každé zrno má jiný 
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geometrický tvar a vzájemně jsou zrna spojeny pojivem. Mezi pojivem a zrny se vyskytují 
volná místa neboli póry.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.8 Tvar zrna brousícího kotouče [23] 
Bezhroté brusky jsou velice produktivní a nejvíce se používají v sériové výrobě (obr. 3.9). 
Vrták není upnut, ale pouze vložen mezi brousící a podávací kotouč a opřen opěrkou. Brusný 
kotouč se otáčí podstatně rychleji než menší podávací kotouč, který se otáčí pomalu tak, 
aby obvodová rychlost obrobku byla 20 až 40 m min-1, k čemuž pomáhá i vrchní plocha 
podpěry mírným skloněním k podávacímu kotouči. Podélný posun obrobku je zajištěn 
několika stupňovým nakloněním osy podávacího kotouče vůči ose obrobku, čímž mu uděluje 
posuv. U brusek se dá sklon osy nastavit v rozmezí 0 až 8 nebo 10 , čímž se nastaví rychlost 
podélného posuvu v rozmezí 0 až 50 mm s-1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.9 Bezhroté broušení [10] 
Některé vrtáky se po samotné výrobě pasivují, povlakují TiN nebo TiAlN, či se povrchově 
neupravují a jsou tak kovově čisté. Pasivace je řízená tvorba ochranné vrstvy na povrchu kovu 
zabraňující korozi a narušení povrchu kovu. Kov je vložen do velkých uzavřených kovových 
nádob, kde se pasivuje za pomoci přehřáté páry. Touto povrchovou úpravou vrták získává 
typickou šedomodrou barvu. Povlak TiN je základní a nejdéle používaný povlak zlaté barvy 
s velmi rozsáhlým použitím, po jeho nanesení má vrták až trojnásobně prodlouženou 
trvanlivost. Tímto povlakem se dosahuje mikrotvrdosti od 20 do 25 GPa. Další jeho výhodou 
je nízký koeficient tření, zvýšená odolnost proti opotřebení, dobrá elasticita a adheze. 
Použitím červenohnědého povlaku TiAlN se při vyšší řezné rychlosti tvoří na povrchu 
nástroje tenká vrstva Al2O3, která chrání břit před oxidací, snižuje tření na břitu a lépe odolává 
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i vysokým teplotám. Tento povlak je proto ideální pro použití při vysokých teplotách 
a bez použití chlazení. Tvrdost je u tohoto povlaku stejná jako u povlaku TiN. Porovnání 
výkonnosti vrtáků při vrtání s různými povlaky lze vidět na obr. 3.10.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.10 Porovnání výkonnosti vrtáků s úpravou povrchu [15] 
Hotové výrobky jsou připraveny na závěrečné značení laserem. Systém vypálí do dříku 
každého kusu logo výrobce a údaj o průměru vrtáku. Případně se ještě vypálí další informace 
o druhu materiálu apod. Na závěr čeká vrtáky už jen balení do obalů. 
Vrtáky se testují až na konci výroby a to vrtáním děr do oceli ČSN 12060, s pevností 
v tahu 800 MPa, či vrtáním děr do zušlechtěné oceli ČSN 19830. Po každých deseti 
odvrtaných dírách se změří opotřebení vrtáků, otupení fazetek, kvalita děr a následně 
i množství vyvrtaných děr, které je vrták schopen vyvrtat než dojde k jeho poškození. 
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4 PRAKTICKÁ STUDIE TRHLINY VRTÁKU [1], [13], [16] 
Praktická část bakalářské práce u zkoumaného vzorku vybraného šroubovitého válcového 
vrtáku ø16 mm byla zaměřena na studium mikrostruktury průřezu vrtáku v různých místech 
(obr. 4.1). Bylo provedeno studium mikrostruktury bezprostředně v místě vzniku trhliny 
u vrtáku při jeho výrobě tvářením za tepla a následně bylo porovnáno s mikrostrukturou 
získanou v místě průřezu stopky. 
Mikrostruktura byla připravena obvyklými postupy v metalografické laboratoři na ÚMI 
VUT FSI v Brně. Vrták byl zkoumán ve dvou místech. Šroubovicí s trhlinou šroubovitého 
vrtáku byl proveden řez A, druhé zkoumání mikrostruktury vrtáku bylo provedeno v řezu B, 
stopkou. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.1 Zkoumaný vrták s trhlinou vzniklou při tváření  
U nástrojové oceli pro výrobu vrtáků jsou požadovány tyto vlastnosti: 
 tvrdost a pevnost, 
 houževnatost, 
 odolnost proti popouštění, 
 prokalitelnost, 
 řezivost a odolnost proti otěru,  
 stálost rozměrů. 
 
Tvrdost nástrojů závisí především na obsahu uhlíku v oceli, jak v základním, 
tak v popuštěném stavu. Tvrdost se zvyšujícím se obsahem uhlíku až do 0,8% C vzrůstá. 
Nad touto hodnotou se tvrdost téměř nemění, ale vzrůstá množství karbidů, které ovlivňují 
řezivost a odolnost proti otěru. Ostatní slitinové přísady tvrdost ovlivňují jen tehdy, jestliže 
tvoří s uhlíkem tvrdé karbidy. U nástrojů se uplatňují kombinovaná mechanická namáhání 
v tahu, tlaku, ohybu a krutu. Proto i při poměrně nízké houževnatosti je požadavek 
na vysokou tvrdost. U nástrojové oceli se dosáhne zvýšení houževnatosti minimálním 
vnitřním napětím a jemnozrnnou strukturou. 
Při zjišťování míry poškození je vždy na prvním místě hodnoceno chemické složení, které 
má na procesy při tepelném zpracování významný vliv. U testovaného vrtáku bylo chemické 
složení použité nástrojové oceli na vrták zaručeno. Z uvedeného důvodu nebylo chemické 
složení v bakalářské práci zkoumáno. 
Testovaný vrták byl pouze tvářen, nebylo na něm provedeno kalení, popouštění, ani jiné 
technologické operace. Materiál zkoumaného tvářeného šroubovitého vrtáku je ocel ČSN 
19830 a její katalogové chemické složení je uvedeno v tab. 4.1. 
Tab. 4.1 Složení materiálu tvářeného vrtáku [hmotn. %] [15] 
Prvky C Mn Si P S Cr Mo V W 
Max. 0,93 0,32 0,23 0,027 0,0007 4,36 4,85 1,77 5,92 
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     U prvního vzorku odebraného v místě A (obr. 4.2) byly v šesti místech elektronickým 
mikroskopem provedeny snímky, které lze vidět v zrcadlovém provedení na obr. 4.3. 
Na snímcích 1, 2 a 3 byla rozpoznána feritická struktura s množstvím zbytkových karbidů 
ostatních prvků  materiálu. Na snímku 4 je zachycena trhlina vzniklá při tváření za tepla. 
Rozevření trhliny je 210 μm a její délka je 275 μm. Na snímku 5 lze pozorovat významný 
shluk vměstků. Vměstky jsou makroskopické, mikroskopické až submikroskopické částice 
nekovového charakteru vyskytující se ve vyrobené oceli. Původ vměstků je blíže 
nespecifikován, závisí zejména na průběhu různých fyzikálně-chemických reakcí při vlastní 
výrobě. Přítomnost vměstků v oceli je ve většině případů nežádoucí, neboť mají nepříznivý 
vliv na mechanické vlastnosti oceli. Vměstky 
hlavně způsobují, že materiál ztrácí svou tvrdost 
- čím je výskyt vměstků hustější, tím je tvrdost 
menší. Poznávání zdrojů a příčin vzniku vměstků 
sice neumožní jejich úplné odstranění, avšak 
cílené snižování jejich výskytu, nebo záměrné 
ovlivňování jejich množství, složení, tvaru 
a rozdělení v oceli je důležité v tom, aby 
na vlastnosti materiálu byl jejich nepříznivý vliv 
co nejmenší. Snímek 6 byl proveden u trhliny, 
jejíž délka je 120 μm a rozevření 10 μm. Trhlina 
je s největší pravděpodobností způsobená 
nevhodně zvolenou teplotou tváření 
a nesprávnou rychlostí tvárné deformace.                       Obr. 4.2 Vzorek A s místy v řezu A-A  
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.3 Ukázka mikrostruktury vzorku A v místech 1 až 6 řezu A-A  
  
 
31 
 
Druhý vzorek B z tvářeného šroubovitého válcového vrtáku byl proveden v místě B-B. 
U druhého vzorku byly ve čtyřech místech mikroskopem provedeny snímky (obr. 4.4), které 
lze vidět v zrcadlovém provedení na obr. 4.5. Na snímku 7 je zřetelná feritická struktura 
v hrubých zrnech. Snímky 8 a 9 zachycují při okraji jemnější feritickou strukturu, která je také 
stejná na snímku 10 ve středu vzorku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.4 Vzorek B s označenými místy v řezu B-B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.5 Mikroskopické snímky u vzorku B v místech 7 až 10 řezu B-B 
Metalografická analýza a její výsledky jsou vždy hlavním bodem expertíz posuzujících 
poškození nástroje s vazbou na jeho strukturní stav. Lze z něj vyčíst jednotlivé souvislosti 
mezi použitým stavem polotovaru z hlediska protváření, rozmístění karbidů i provedeným 
tepelným zpracováním. 
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ZÁVĚR 
Bakalářská práce byla zaměřena na tvářené vrtáky, jejich výrobu a použití v praxi. Je zde 
popsána technologie tváření, její vliv na plastickou deformaci při tvorbě zrna a důležitost 
dodržování teploty tváření na vznik textury vrtáku. Další část je zaměřena na základy 
technologie vrtání, operace vrtání a různé druhy výroby vrtáků a rovněž jsou zde uvedeny 
základní parametry šroubovitého válcového vrtáku. 
Hlavní částí této práce jsou však tvářené vrtáky. Základem je správná volba materiálu, 
následuje technologický proces tváření vrtáku, až po testování finálního tvaru vrtáku na jeho 
opotřebení a využití v praxi. 
Z ekonomického hlediska se tvářené vrtáky vyznačují při výrobě technologií tvářením 
nízkou cenou, s ohledem na malý úbytek materiálu při velmi rychlé a snadné výrobě. Hodí 
se spíše pro jednoduché strojní použití, ruční vrtání, než pro sériovou výrobu. Používají se pro 
vrtání v těžších podmínkách s menší náročností na geometrické rozměry. Velkou konkurencí 
českých produktů při větším používání těchto vrtáků v praxi jsou vrtáky vyráběné v Číně. 
V této zemi používají k výrobě tvářených vrtáků materiál horší kvality a nedokonalé 
nemoderní stroje. Vrtáky poté nemají předepsané rozměry a neodpovídají normám, avšak 
cena je oproti kvalitně vyrobeným tvářeným vrtákům v České republice až o 40% menší, 
a proto je taky pro spotřebitele zajímavější. Z tohoto důvodu poptávka po českých vrtácích 
stále klesá. Řešení ve snížení konečné ceny vrtáku, které v České republice vyrábí jediná 
firma, je v použití levnějšího, ale stejně kvalitního materiálu a vyřešení energetické náročnosti 
při výrobě, zapříčiněnou několikanásobným ohřevem v rámci technologického procesu 
výroby. 
V praktické části práce byla zkoumána mikrostruktura u vrtáku, kde se objevily trhliny 
po tváření vrtáku při jeho výrobě. Bylo vyhodnoceno, že důvodem vzniku trhlin byla 
nevhodná teplota tváření, případně nedodržení chemického složení materiálu od dodavatele 
nástrojové oceli na tvářené vrtáky. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Označení  Jednotka  Popis 
 
Ac1   [ C]   teplota v Fe-Fe3C diagramu 
Ac3   [ C]   teplota v Fe-Fe3C diagramu 
CNC   [-]   číslicové řízení pomocí počítače  
      (computer numerical control) 
HSS   [-]   rychlořezná ocel (high speed steel) 
HB   [-]   tvrdost dle Brinella 
HRC   [-]   tvrdost dle Rockwella 
 
 
 
D   [mm]   průměr vrtáku 
Do   [mm]   průměr nebo délka strany průřezu ohřívaného  
      materiálu 
Dd   [mm]   průměr obráběné díry 
f   [mm]   posuv nástroje na jednu otáčku 
fz   [mm]   hodnota posuvu na zub 
k   [-]   součinitel vlivu chemického složení materiálu 
n   [min
-1
]   otáčky nástroje 
R   [mm]   poloměr ostří 
Rz   [mm]   střední hodnota největších výšek 
Sa   [-]   parametr stupně přípravy povrchu 
vc   [m min
-1
]  řezná rychlost 
ve   [m min
-1
]  rychlost řezného pohybu 
vf   [m min
-1
]  rychlost posuvu 
z   [-]   počet zubů nástroje 
 
 
α [-]   součinitel závisící na průřezu materiálu 
    a jeho rozložení v peci 
η   [  ]   úhel řezného pohybu 
ϕ   [  ]   úhel posuvového pohybu 
τ   [h]   čas potřebný k ohřevu z teploty 0  C na 1200  C 
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PŘÍLOHA 3 
Fyzikální vlastnosti materiálu 19 830: 
 
Teplota 
(°C) 
Modul 
pružnosti 
(GPa) 
Střední 
koeficient 
tepelné 
roztažnosti 
10
-6/(°C) 
mezi 
20(°C) a 
Tepelná 
vodivost 
(W/m·°C) 
Měrná 
tepelná 
jímavost 
(J/kg·°C) 
Měrný 
elektrický 
odpor 
(Ω 
mm²/m) 
Hustota 
(kg/dm³) 
20 217 - 19 460 0.54 8.1 
100 - 11.5 - - - - 
200 - 11.7 - - - - 
300 - 12.2 - - - - 
400 - 12.4 - - - - 
500 - 12.7 - - - - 
600 - 13 - - - - 
700 - 12.9 - - - - 
 
 
